












































































































































































































































aの目盛り 8 9 10 … 13 14 15 16
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aの目盛り 8 7 6 5 4
bの目盛り 8 4 3 2 1
cの目盛り 8 9 10 11 12
















































4）a＝ 6、b＝ 3、c＝10、d＝13 の場
合で体積を求める
　まず、この体積は、目盛り8までを入れた水で
実験したため、体積は、10×18×8＝1440である。
　そして、図21左のように傾けた場合について
取り組む。図21右は、この体積を求める際に、3
つの体積（下面の赤V1・上側右から、青V2・緑V3）
に分けてそれぞれ求め、足し合わせることにする。
すると、
V1…10×18×3＝540である。
V2…底面が台形の四角錐である。
＜｛（10－3）＋（13－3）×10×１２｝×18×
１
３＞＝510
図21．a＝6、b＝3、c＝10、d＝13の体積
図22．AB＝ℓ、BC＝ｍを示した図
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V3・・・V2と同様に考えて、
＜｛（6－3）＋（13－3）×18×１２｝×10×
１
３＞＝390
　上記のように、V1V2V3は、540＋510＋390＝
1440となり、体積は変わらないことがわかる。
このことを、文字を用いて一般化を図る。
5）文字を用いて体積を求める
　ここで説明をしやすくするために、AB＝ℓ、
BC＝mとして進める（図22）。
V1・・・ℓ×m×b＝ℓmb
V2・・・	＜｛（c－b）＋（d－b）×ℓ×
１
２｝×m×
１
３
＞＝１６（c＋d－2b）ℓm
V3・・・	＜｛（a－b）＋（d－b）×m×
１
２｝×ℓ×
１
３
＞＝１６（a＋d－2b）ℓm
V1＋V2＋V3＝
１
６（a＋c＋2b＋2d）ℓmとなる。こ
の一般式から次のことが説明できる。
　2）では、a+c＝b+dであることを述べた。この
こと（定理）を活用すると、次の2つのことがいえ
る。それは、
ⅰ）	V1＋V2＋V3＝
１
６（a＋c＋2b＋2d）ℓm＝
１
６
（b+d＋2b＋2d）ℓm＝１６（3b＋3d）ℓm
ⅱ）	V1＋V2＋V3＝
１
６（a＋c＋2b＋2d）ℓm＝
１
６（a
＋c＋2a＋2c）ℓm＝１６（3a＋3c）ℓm
　ⅰ）とⅱ）は文字は異なるが、この傾けた場合
の体積を求める式を表している。さらに簡約す
ると、
ⅰ）１６（3b＋3d）ℓm＝
１
２（b＋d）ℓm
ⅱ）１６（3a＋3c）ℓm＝
１
２（a＋c）ℓm
　と表すことができる。このことから、a+c＝
b+dはいつでも一定であるから、a+b+c+dも、
いつでも一定であるといえる。体積が一定であ
ることから、このように演繹的に説明すること
ができる。そして、これらは、a、b、c、dの変域が
0以上16以下であること（目盛り8の場合）に限定
されることを付け加えておく。そう捉えると、
体積が一定という条件、それともう一つ、底面積、
ℓm（図22）が一定という2つの条件のもとに数学
の理論がつくられていることがいえる。
6）活動を島田（1977）の数学的活動のモ
デルで捉え直す
　「一辺を固定」して傾けた場合から、「一点を固
定」して傾けた場合に取り組んだ。これは、島田
（1977）のf.条件を変えてみることから出発して
いる。そして、例えばa+c＝b+dという数学的
モデルがなぜそのように結論付けられるのか、
そのことを演繹的に説明したり、k.データと照
合したりする過程があったと振り返ることがで
きる。
　さらに、式を変形していくと、O.一般理論では、
傾けた体積は、変域には依存するが、１２（b＋d）
ℓm、あるいは、１２（a＋c）ℓmだといえた。これは、
一辺を固定して傾けた場合の特殊な場合から、
拡張した形で得られたと判断できる。つまり、
この公式を用いれば、一辺を固定した場合にも
適用できるのである。
Ⅴ． まとめと今後の取り組みに
向けた課題
　今回は、水槽の問題に実際にトレースし数学
的活動の意味について追究した。この活動を通
して、数学がつくられていく過程の中でどのよ
うに活動を進めていくべきか見いだすことがで
きた。特に、帰納的に考えることから演繹的に
説明する過程が重要であった。
　また、数学的モデルをつくり、数学の理論へと
導く過程も重要であり、洗練されていく活動も
見いだすことができた。その際、筆者も式のも
つすばらしさも味わうことができた。大きな枠
組みとして、数学的活動を遂行する中で大切な
ことは次の点である。
　それは、実際の算数指導では、例えば1時間の
授業の中で学習のまとめがあり終わってしまう。
これは、いわゆる「一話完結型」の学習になって
しまっている。指導者は、そればかりではない
という意識を持つべきである。
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　つまり、問題解決が終わったら、それで終わる
のではなく、見いだされた結果に対して妥当性
を検討したり、新たな問題を発見したりする活
動が求められるということである。数学的活動
のもつ意味としてこのことが考えられる。
　そして、課題は次の点である。この数学的活
動は、これからの算数・数学教育で一層大切にさ
れるべき活動であり、日々の授業で実践されて
いくことが重要である。そのために、平常の授
業のどの題材でどのように仕組むのか、具体的
な実践研究が大切である。現場の具体的実践と
理論を結び付けていくことが今後の大きな課題
である。
注
注1　	文部科学省（2018）p.33には，数学的活動につい
て『事象を数理的に捉え，算数の問題を見いだ
し，問題を自立的，協働的に解決する過程を遂
行することである．』と示されている．
注2　	赤や青，その後も色が出てくるが，ここでの実
験を理解しやすくするために，色で示した．印
刷時はカラーではないので，その点について
はご容赦願いたい．なお，必要であれば，カラー
印刷した文書を個人的にお渡しすることは可
能である．
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